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RESUMEN

Las vacas lecheras se someten a grandes

adaptaciones metabólicas de la

glucosa, ácidos grasos, y minerales; para poder iniciar su periodo de lactancia y
evitar así una disfunción metabólica; durante el período de transición se genera un
desbalance entre los requerimientos nutricionales y los nutrientes consumidos
llevando al animal a un balance energético negativo (BEN) en el inicio de la
lactancia. Por tal razón las grasas sobre pasantes se han trasformando en una
parte integral de la ración del ganado lechero, ya que son grasas altamente
digestibles;porque son absorbidas a nivel del intestino delgadoe inertes a nivel
ruminal.
Para este estudio se examinaron 11 vacas de la raza Holstein en la Sabana de
Bogotá, bajo las mismas condiciones (N° de lactancias, tiempo de preñez y
alimentación); se manejaron dos tratamientos, unosin suplemento para 4 vacas
(T1) y otro con suplemento de grasa sobre pasante para 7 vacas (T2), para un
total de 11 anímales, la grasa que se utilizo fue Pecutrin Energy de Bayer; con una
ración de 150 g/vaca. Se encontró, que la producción de leche y el porcentaje de
grasa en la leche, evidencio un aumento en el T2 con suplemento mayor que el T1
sin suplemento presentando diferencias significativas (p<0,05); mientras que la
proteína no presento diferencias significativas (p>0,05); en la cual se obtuvieron
ariaciones asociadas a la suplementación, siendo similar o menor el porcentaje de
proteína del T2 al del T1.Por otro lado la condición corporal no presento
diferencias significativas en las semanas preparto; mientras que para la semana 2
en adelante (posparto) si presento diferencias significativas; recuperando mayor
condición corporal las vacas del T2 (CC 3.1)(p<0,05) que las vacas el T1 (CC 2.9);
después del parto. Los días al primer celo presento diferencias significativas;
mostrando una reactivación ovárica más temprana las vacas del T2 (40 días); a
los animales del T1; ya que su reactivación ovárica se presento a los 87 días
(primer celo).

11

Por ende este estudio muestra que la suplementación con grasas sobre pasantes
influyen positivamente en el comportamiento tanto productivo como reproductivo
de vacas holstein en producción durante la etapa de transición.

12

ABSTRACT

Milking cows are submitted to major metabolic adaptations of glucose, fatty acids,
and minerals to be able to start its nursing and this way prevent a metabolic
dysfunction; during the transition period an imbalance between nutritional
requirements and the nutrients consumed is generated, taking the animal to a
negative energy balance (NEB) in early lactation. For this reason bypass fat has
been transformed in an integral part of the diet of dairy cattle, because they are
highly digestible fats, and they are absorbed in the small intestine and inert to the
rumen level.
For this study, 11 Holstein cows were examined in the Sabana of Bogotá, under
the same conditions (No. of lactations, pregnancy and feeding time), two
treatments were managed, one with no charge for 4 cows (T1) and another with
bypass fat supplement for 7 cows (T2), for a total of 11 animals. The fat used was
Pecutrin Energy by Bayer, with a ration of 150 g / cow. It was found that the
production of milk and fat percentage in milk, evidenced an increase in T2 with the
supplement, than T1 supplement no charge, showing significant differences (p
<0.05); while protein showed no significant difference (p> 0.05); in which major
variations associated with supplementation were obtained, with similar or lower
percentage of protein from T1 to T2. Furthermore body condition showed no
significant differences in antepartum weeks, while for week 2 onwards
(postpartum) it did present significant differences; recovering higher body condition
cows from T2 (CC 3.1) (p <0.05) than T1 cows (CC 2.9) after delivery. The days to
first estrus presented significant differences, showing an earliest ovarian
reactivation of cows in T2 (40 days), than the animals of T1, since ovarian
reactivation was presented at 87 days (first heat).
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Therefore, this study shows that the bypass fat supplementation positively
influence both, productive and reproductive performance of Holstein dairy cows
during the transition phase.

14

INTRODUCCIÓN

Durante el periodo

de transición que comprende entre las cuatro semanas

preparto y postpartoen vacas lecheras, ocurren cambios y problemas a nivel
fisiológico, metabólico, reproductivo y nutricional tales como: bajo consumo de
alimento, baja condición corporal, disminución en la proteína y grasa en la leche,
baja producción al inicio de la lactancia, aumento de los días al primer celo; las
cuales van relacionados directamente con el rendimiento y desempeño productivo,
reproductivo y salud de los animales, ligados así a la rentabilidad y sostenibilidad
de la empresa o de la unidad productiva.
El período de transición se caracteriza por una disminución en el consumo de
alimento, lo cual genera un desbalance entre los requerimientos nutricionales y los
nutrientes consumidos llevando al animal a un balance energético negativo (BEN)
al inicio de la lactancia. (García. K 2012). La forma en que se producen y se
manejan esos cambios es de gran importancia ya que se encuentra
estrechamente relacionado con el rendimiento de la lactancia, la aparición de
enfermedades metabólicas y la función reproductiva postparto, todo lo cual
repercutirá en el ciclo productivo de la vaca en lactancia. En este período, las
vacas presentan una alta demanda energética y no es posible cubrirla con la
alimentación basada únicamente en forrajes, por esta razón se ven obligadas a
movilizar sus reservas corporales de grasa para mantener la producción de leche
lo cual se refleja en una disminución notable de su condición corporal. (Grummer
R.R, 1995).
Para los requerimientos tanto de glucosa como de grasa para la producción de
leche no son suplidos totalmente por la dieta, lo que induce a la lipólisis es decir, la
movilización de reservas corporales con el fin de obtener energía a través de la
beta oxidación en mitocondria y por otra parte para exportar triglicéridos desde
hígado en lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL) para la formación de grasa
en la glándula mamaria. (Mónica Q; Martha O, 2011). La concentración de insulina
en plasma continuamente disminuye en el periodo de transición hasta el parto;
15

mientras que la somatotropina aumenta rápidamente entre el final de la gestación
y el inicio de la lactancia. La concentración de la progesterona es alta en la
gestación y cae rápidamente a

la hora del parto, elevándose de una forma

transitoria los estrógenos y la glucocorticoides en el periodo del preparto;
contribuyendo así a la disminución del CMS y a la movilización de reservas
corporales de grasa de los tejidos adiposos.
Por tanto la implementación y evaluación de un suplemento energético protegido
(Grasa sobre-pasantes) en vacas lecheras durante el periodo de transición el cual
no solo

aumenta la ingesta de energía sino también el consumo de fibra

mejorando así los costos de producción;generándose un factor determinante en el
desempeño reproductivo, ya que al mejorar la situación energética global de la
hembra, se estará reactivando la función ovárica, y se generara así un mayor
consumo de grasa trayendo efectos directos sobre la estructura ovárica. (García.
K 2012).
Las grasas sobre-pasantes son una alternativa como fuente energética de rápida
disponibilidad para el animal, ya que no son degradadas en el rumen; si no; que
son digeridas y absorbidas en el intestino, por lo que el rendimiento energético de
ésta grasa es superior a cualquier otra fuente de grasas sin tratar o no protegida,
ya que no intervienen en la fermentación a nivel ruminal.Pero pueden interferir con
el aprovechamiento de la fibra y deprimen la producción de grasa láctea, por este
motivo se hace necesaria la utilización de grasas de sobrepaso, las cuales son
elaboradas principalmente a partir de aceites vegetales, sometiéndolos a procesos
que dan como resultado ácidos grasos libres parcialmente hidrogenados o sales
cálcicas de ácidos grasos libres; este tipo de grasas elaboradas son inertes o
insolubles en el rumen, lo cual permite que se incorporen en la dieta sin interferir
con el metabolismo bacteriano.(Río, R, & Grummer, 2009).
Es así que la utilización de un suplemento energético protegido en la alimentación
de vacas lecheras en el periodo de transición, puede incidir positivamente en los
parámetros productivos y financieros en el resto de la lactancia y las lactancias
subsiguientes de los hatos.
16

OBJETIVOS

Objetivo General:
Evaluar el efecto de la utilización de una grasa sobre pasante;en el periodo de
transición sobre los parámetros productivos, al inicio de la lactancia en la Sabana
de Bogotá.

Objetivos Específicos:
•

Evaluar la producción de leche y

concentración de sólidos funcionales (∑

Grasa - proteína) durante los 45 días pos parto, iniciando a partir del día 5 post
parto.
•

Comparar la condición corporal durante el periodo de transición.

•

Evaluarparámetros reproductivos tales como, días al primer celo, días abiertos
ynúmero de pajillas por concepción.

17

1. MARCO TEÓRICO

1.1

Período de Transición y Balance Energético Negativo.

El periodo de transición en una vaca lechera comprende de las 2 a 3 semanas
preparto y de 2 a 3 semanas posparto, en esta etapa suceden importantes
cambios fisiológicos, metabólicos y nutricionales,

constituyendo un punto de

inflexión en el ciclo productivo de la vaca de una lactancia a otra, por lo tanto estos
cambios producen y generan una gran importancia ya que van ligados; al
rendimiento de la lactancia, enfermedades clínicas y subclínicas y al desempeño
reproductivo que pueden afectar significativamente la rentabilidad del sistema
productivo. Según Elliot Block, Hammer, Church y Dwight (2010)

Figura # 1. Periodo de transición alrededor del Parto (Universidad Nacional de Colombia 2012)
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Cada libra de leche perdido desde el pico de producción representa una pérdida
de 200 libras de leche para la lactancia; es así que los

malos períodos de

transición a menudo, resultan en una pérdida de 10 a 20 libras de leche pico; lo
que podría representar 2000 a 4000 lb de producción de leche no realizada. Por lo
tanto, es pertinente elaborar estrategias nutricionales para facilitar el paso de la
vaca a través de esta fase de transición y reducir al mínimo tanto los problemas
de salud y la optimización de la productividad y rentabilidad para el resto de las
lactancias. (Elliot Block, Hammer, Church y Dwight, 2010)
El período de transición se caracteriza por una disminución en el consumo
dealimento, lo cual genera un desbalance entre los requerimientos nutricionales y
losnutrientes consumidos llevando al animal a un balance energético negativo
(BENen el inicio de la lactancia. En este período, las vacaspresentan una alta
demanda energética y no es posible cubrirla con laalimentación, por esta razón se
ven obligadas a movilizar sus reservas corporalesde grasa para mantener la
producción de leche lo cual se refleja en unadisminución notable de su condición
corporal. (García. K 2012)Según Ceballos. (2002). Al acercarse la lactancia se
incrementan los requerimientos energéticos del animalhasta en un 23% para el
último mes de gestación, paralelo a este suceso, elconsumo de alimento se
disminuye hasta en un 30%, lo cual ocasiona undesbalance entre los nutrientes
requeridos y consumidos llevando a la vaca a unbalance energético negativo, el
cual comienza desde un mes antes del parto ypuede llegar hasta la séptima
semana después del parto.

Figura # 2. Fisiología postparto (Carmo, 2008)
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Durante el período de transición, las vacas lecheras se someten a grandes
adaptaciones metabólicas de la glucosa, ácidos grasos, y mineral metabolismo
para contribuir a la lactancia y evitar la disfunción metabólica. El objetivo práctico
del manejo nutricional durante este periodo de tiempo es apoyar a estas
adaptaciones metabólicas, El aumento de la cantidad de energía suministrada a
través de la dieta hidratos de carbono durante los resultados del período preparto
en general, efectos positivos sobre el metabolismo y el rendimiento de las vacas
en transición. (Waldron & Overton, 2004)
La fase de transición, por lo general se define como 3 semanas antes a 3
semanas después del parto (Grummer, 1995; Drackley,1999), se considera como
una etapa crítica en el ciclo de lactancia de una vaca lechera. Durante este
período, la vaca experimenta una serie de cambios nutricionales, fisiológicas y
sociales y es más vulnerable a las enfermedades infecciosas y metabólicas (Goff y
Horst, 1997).

Figura # 3.Balance energético estimado de vacas en transición (Grummer, 1995)

Uno de los principales desafíos que enfrenta la vaca en este tiempo es la
obtención de energía suficiente para apoyar la aparición de la lactancia, sobre
todo teniendo en cuenta que el consumo de alimento tiende a suprimirse en la
época de parto (Drackley,1999).Una disminución general de DMI a partir de 3
semanas antes de parto ha sido reportado (Drackley, 1999), seguido por un
20

aumento gradual de DMI en las semanas siguientes al parto (Osborne et al.,
2002).

1.2

Consumo de Materia Seca en el Perdido de Transición.

Según Elliot Block, Hammer, Church y Dwight (2010). Esta disminuye a medida
que el parto se acerca, El consumo de materia seca puede disminuir a partir de un
2% del peso corporal y en el periodo seco a 1,4% del peso corporal de 7 a 10
semanas antes del parto, en el periodo de transición el consumo de materia seca
puede disminuir muy rápidamente hasta un 30%. Durante las tres semanas
después del parto el CMS se incrementa a razón de 1.5 a 2,5 kg / semana
Es así que la reducción en el consumo de materia seca (CMS) se ha atribuido al
rápido crecimiento del feto al final de la gestación ocupando un gran espacio
abdominal y reduciendo el espacio del rumen (Fenwick, 2008), sin embargo, la
curva de crecimiento del feto y la del CMS no son consistentes, siendo más rápido
el aumento en el tamaño del feto que la reducción en el CMS, lo cual indica
queotros factores diferentes a los físicos incluyendo en este un mayor
consumohídrico, y otros fisiológicos como efecto endocrino, efecto termogénico
inducidopor la progesterona, también pueden intervenir en el comportamiento
alimenticio de la vaca (Correa, 2004).
Durante el período de transición se presentan una seriede cambios hormonales
que contribuyen a la reducción en el consumo de materiaseca, al acercarse el
momento del parto se presenta un aumento en laconcentración de somatotropina
hasta el inicio de la lactancia; la progesterona quedurante el período de gestación
es alta, cae rápidamente para el parto,presentándose una elevación transitoria de
estrógenos y glucocorticoides en elperiparto. la insulina en plasma disminuye
continuamente mientras se incrementa la concentración de la hormona de
crecimiento, desacoplando el eje que presentan entra ellas en el hígado con el fin
de favorecer la lipólisis y la gluconeogénesis cuando la vaca se encuentra en BEN

Según Fenwick, (2008), así mismo, la prolactina se incrementa en el momento del
parto para volver a sus niveles normales después de él, la concentración
21

plasmática de tiroxina (T4) y triyodotironina (T3) aumentan a medida que avanza
la gestación, disminuye al momento del parto y se incrementa de nuevo al inicio de
la lactancia, mientras que la prolactina incrementa en el momento del parto para
volver a sus niveles normales después de él (Correa, 2004).
Cuando hay una movilización de los lípidos al inicio de la lactancia es un proceso
normal y necesario para ayudar a la vaca a satisfacer sus demandas de energía
para la lactancia. Sin embargo, cuando la cantidad y / o la velocidad de
movilización son exagerados, la incidencia de los problemas metabólicos
aumentan significativamente. No es raro encontrar una vaca cetósica también
tiene problemas con hígado graso y desplazamiento de abomaso y acidosis
ruminal Según Elliot Block, Hammer, Church y Dwight (2010).
Las raciones de postparto deben tener concentraciones elevadas de energía,
buena parte de la cual debe proceder de almidón fermentable. Con el objetivo de
adaptar la flora ruminal a este tipo de raciones, debemos incorporar cereales en
las raciones de preparto, ya que estimularán el desarrollo de las poblaciones de
bacterias que utilizan el ácido láctico y permitirá que el propiónico producido
estimule el desarrollo de las papilas ruminales. Esta adaptación reducirá el riesgo
de acidosis y de desplazamientos de cuajar. (Calsamiglia, Sergio 2000).

Para disminuir los problemas ocasionados a partir del desbalance energético del
animal se deben integrar factores de manejo nutricional con una suplementación
estratégica, sistemas de manejo reproductivo, y el control de las situaciones de
estrés que son abordadas por el animal (García. Katherine 2012)
Por lo anterior, se ha intensificado el uso de nutrientes protegidos o by-pass, que
escapan a la degradación ruminal y son absorbidos a nivel intestinal, previniendo
el daño en el ambiente ruminal. Para el desarrollo de estos nutrientes se han
visionado diferentes fuentes de lípidos que permitan aumentar la energía en la
dieta y al ser digeridos a nivel intestinal minimicen los efectos del BEN, disminuyan
la perdida de condición corporal y mejoren el desempeño reproductivo (Salas
2011). La suplementación con grasas de sobrepaso o by-pass se presenta como
una alternativa para incrementar la densidad energética en la ración suministrada
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a la vaca, sin comprometer la actividad celulolítica de las bacterias, al haber sido
sometidas a procesos previos que les permiten ser inertes en el rumen y ser
totalmente digestibles en el tracto intestinal inferior (Tyagi et al., 2010).

1.3

Cambios Fisiológicos.

En este periodo se modifica drásticamente el metabolismo, el crecimiento rápido
del feto y el desarrollo de las glándulas mamarias, con el inicio de los síntesis de
los componentes de la leche, se estima que las demandas diarias para el
crecimiento del feto y de placenta en las últimas 3 semanas de gestación son de
360 g de proteína metabolizable y 3 a 4 Mcal de energía neta.
Los requerimientos tanto de glucosa y grasa para la producción de leche no son
suplidos totalmente por la dieta, lo que induce a la lipólisis es decir, la movilización
de reservas corporales con el fin de obtener energía a través de la beta oxidación
en mitocondria y por otra parte para exportar triglicéridos desde hígado en
lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL) para la formación de grasa en la
glándula mamaria. (Mónica Q; Martha O, 2011).Un BEN en este periodo
contribuye al desarrollo de enfermedades metabólicas y así mismo a prolongar el
intervalo entre partos, la primera ovulación y la disminución fertilidad. La energía
durante el periodo de transición tiene un gran impacto en el rendimiento de la
vaca y la longevidad, el BEN grave también puede conducir a hígados grasos y
comprometiendo la función hepática y la desintoxicación del organismos. Según
Elliot Block, Hammer, Church y Dwight (2010). Estas grasas no requieren de
digestión enzimática y libera cantidades apreciables de glicerol y calcio por lo que
es una herramienta nutricional valiosa en el tratamiento o convalecencia de
afecciones pancreáticas hepática, caquexias, raquitismo, Calcioterapia de
fracturas etc. Las grasas de sobrepaso además sirven para almacenar vitaminas
liposolubles A, D, E y K y ayudan a previene enfermedades coronarias y
enfermedades inflamatorias (Omega – 3).
La concentración de insulina en plasma continuamente disminuye en el periodo
de transición hasta el parto; mientras que la somatotropina aumenta rápidamente
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entre el final de la gestación y el inicio de la lactancia. La concentración de la
progesterona es alta en la gestación y cae rápidamente a

la hora del parto,

elevándose de una forma transitoria los estrógenos y la glucocorticoides en el
periodo del preparto; contribuyendo así a la disminución del CMS y a la
movilización de reservas corporales de grasa de los tejidos adiposos. Según
Grummer (1995). Las grasas sobre pasante es digerida en el intestino delgado lo
que hace que su nivelo de absorción sea muy alto. Mientras que otros tipos de
grasas (aceites, cebos, harina de arroz, soya extruido) estas son absorbidas en el
rumen donde son procesadas por la flora ruminal que tiene un delicado balance
microbiano, si estos niveles de grasa son muy altos puede presentarse
desordenes digestivos como diarreas, deposiciones a típicas, falta de digestión de
fibra y otros problemas que impiden la absorción de otros nutrientes en la dieta.
Como resultado de la movilización de

lípidos se observa un aumento en la

concentración del plasma en ácidos grasos no esterificados, que se levan en el
periodo de transición preparto en los últimos 3 días de gestación, por lo que se
genera un déficit de energía

o un balance energético negativo (BEN); esta

variable pude ser mitigada mediante una buena gestión nutricional. (Grummer
R.R, 1995). Según el estudio de Influencia de Parto y dietas enriquecidas de
omega 3-6

Ácidos grasos sobre la respuesta inmunitaria de vacas lecheras

durante el Período de Transición se considera evaluar la propiedades funcionales
de las células inmunocompetentes en vacas lecheras alimentadas con dietas
enriquecidas en n-3 o n-6 PUFA durante el período de transición, equivalen en un
desarrollo de una nueva estrategia de alimentación en el que la composición de
ácidos grasos de la dieta puede influir en la regulación de la respuesta inmune a
través de la producción de factores inflamatorios menos podría contribuir a atenuar
el inmunosupresor efecto causado por el parto y podría mejorar la recuperación de
las funciones inmunes implicados en la defensa contra agentes patógenos. Este
conocimiento contribuirá para mejorar la salud de los animales sobre la base de
las relaciones entre la nutrición y las funciones inmunes. Los ácidos grasos sobre
las funciones inmunes se requieren para desarrollar estrategias nutricionales que
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mejoren salud de vaca después del parto y durante la lactancia temprana.(M.
Lessard, N. Gagnon, D. L. Godson,and H. V. Petit. 2004).
1.4

Producción de leche, Grasa y Proteína.

Cuando la energía necesaria para producción de leche y mantenimiento de las
funciones de los tejidos del cuerpo es menor que la energía ingerida, se presenta
una movilización de los depósitos de grasa y el músculo esquelético con el fin de
proporcionarle nutrientes a la glándula mamaria y que esta obtenga los sustratos
necesarios para la síntesis de leche.
La glucosa es una sustancia vital para todos los seres vivíos, en la última semana
del desarrollo fetal, el feto se vale de un 46% de glucosa materna absorbida por el
útero , la vaca produce 30 kg de leche/d, usando así al menos 2 kg de glucosa en
sangre para sintetizar la lactosa de la leche, por otro lado al final de la gestación y
al inicio de la lactancia hay un aumento masivo de la necesidad de glucosa ,
generado así un reto enorme al hígado para sintetizar toda la glucosa a partir de
ácidos como el propionato. Las grasas suplementarias se han trasformando en
una parte integral de la ración del ganado lechero, especialmente durante la
primera etapa de lactancia, cuando la vaca está en una situación deficitaria en
energía evitando así una disminución en la producción de leche por lactancia, es
así que suplementando con este tipo de grasas la producción de leche puede
aumentar de 3 hasta 8 litros/animal/día, especialmente durante el primer tercio de
lactancia, también podrán mantener el pico de producción por periodos de tiempo
más largos y la curva de lactancia sea más prolongada,
En la producción ganadera son conocidos cuatro tipos de grasas inertes: las
recubiertas con proteínas y enfriadas mediante pulverización, grasa endurecidas
hidrogenadas, las semillas intactas y las sales de calcio de los ácidos grasos
(Cabrera, Carpio Ramos, 2007). Diferentes estudios coinciden en que la
suplementación con grasas protegidas incrementa la producción de leche
aproximadamente en un 10%, además de que se aumenta el porcentaje de grasa
y lactosa; mientras que para la proteína los resultados difieren mostrando
incremento en algunos experimentos, manteniéndose igual o disminuyendo para
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otros, la disminución en el porcentaje de proteína se ha atribuido a la mayor
síntesis de lactosa y un efecto de dilución provocado por el incremento en el
volumen de la leche y solo se presenta cuando la suplementación excede los 400
gr/día (García. Katherine 2012). En investigaciones realizadas sobre el efecto de
la suplementación con grasas a vacas lecheras en pastoreo, las vacas que
recibieron el suplemento con grasa tuvieron más alta producción de leche (p<0,05)
y los kg grasa y lactosa totales producidos. Otro estudio genero aumentó la
producción de leche (1.43 kg/d + 0.37 kg/d, p<0.01), en cuanto el contenido de
proteína estudio reporta desde diferentes estudios en pastoreo que la
suplementación con grasa no reduce significativamente el contenido de proteína
en leche (0.02 g/100g). La producción de proteína en la leche incremento en 22.8
g/día con la suplementación de grasa principalmente porque incrementa la
producción de leche. Los mecanismos metabólicos que explican la reducción en el
contenido de la proteína en la leche con la alimentación con grasa no están
completamente entendidos.

Figura # 4.Ciclo de Lactancia. (Elanco Animal Health 2007)

Se considera que para que no se produzca un efecto negativo en el contenido de
proteína de la leche al suplementar con grasa protegida, se debe formular una
dieta que no contenga más de 400 g de grasa protegida, suplementando
principalmente durante la etapa de transición y la lactancia temprana, cuando las
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vacas de alto mérito genético manifiestan en pleno el "balance energético
negativo". Sin embargo, este aspecto aún no es claro, lo que hace necesario más
investigaciones sobre éste tema. (Quintero, Olivera, & Noguera, 2011)

1.5

Condición Corporal.

Durante la etapa de transición las vacas requieren más energía de la que son
capaces de consumir resultando así en una BEN y en una pérdida de peso y
condición corporal, para suministrar la energía necesaria incluso en vacas sanas
se demostró que la pérdida de peso y el BEN comienzan en el periodo de
transición preparto, pero que el BEN es mayor en la primera semana después del
parto; teniendo en cuenta siempre

la diminución de CMS, la calidad de la

alimentación o de la ración y cambios ambientales. (Bertics 1999). Para la mayoría
de los productores la perdida de condición corporal al inicio de la lactancia, en
vacas altamente productoras, y las consecuencias que ellos implica, constituyen
un reto nutricional. El alto potencial de producción no siempre se aprovecha, ya
que esta asociando a un máximo requerimiento de nutrientes, en un momento en
que se da una considerable disminución del apetito por el estrés post-parto. La
grasa sobre pasante es una fuente excelente de energía, si se compara con los
hidratos de carbono (por ejemplo, almidón extraído de granos de cereal), la grasa
proporciona 2,25 y 3,0 veces de energía. La vaca tiene como función primaria la
producción de leche por lo que utiliza sus reservas corporales en función de la
misma, lo que provoca una perdida acelerada de peso y disminución en la
condición corporal, además, una excesiva pérdida de peso conduce a una
reducción en la tasa de fertilidad y genera disturbios de tipo metabólico ( cetosis,
hígado graso entre otras).
Por ellos las dietas ricas en grasas tienen la capacidad de aumentar las calorías y
son ideales para ganar peso o mantener la condición de las vacas que están
sometidas a un alto rendimiento productivo.(Bertics 1999). Además, el uso de las
grasas sobre pasantes en la dieta permite disminuir la cantidad de cereales que
hay que proporcionar al animal y de esta manera se reduce al riesgo de
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fermentaciones anómalas en el rumen e intestino grueso por exceso de almidones
y azucares, como (melaza). Estas grasas de sobrepaso proveen alta energía en
forma concentrada sin incrementara la proporción de granos en la dieta. En base
calorica1/2 kg de grasa equivale a 2 kg de avena, 3 kg de maíz y hasta e kg de
heno o pastura.

Figura # 5.Condición corporal recomendada para las diferentes fases del ciclo productivo de una
vaca lechera (Heinrichs, 1997)

El suministro de una grasa sobre pasante participa en el aumento de peso
después del parto, ayudando a los animales en inicio de lactancia a mantener y/o
aumentar la condición corporal, evitando la movilización de reservas grasas. El
perfil de ácidos grasos en la dieta puede determinar características físicas,
organolépticas y nutricionales de la leche y los productos lácteos, por esta razón la
suplementación con grasa sobrepasante se ha visionado como una ruta de
modificación de los ácidos grasos presentes en la grasa láctea, especialmente,
buscando una mayor proporción del ácido linoleico conjugado (ALC), obtenido a
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partir del metabolismo lipídico en los rumiantes y al cual se le han atribuido
propiedades benéficas en la salud humana (García. Katherine 2012).
Los efectos del balance proteico negativo se muestran en el postparto, ya que el
déficit generado durante el preparto se suple con la movilización de reservas
corporales. Demostraron que cuando las raciones se formulan según las
recomendaciones del NRC (1989), la movilización de proteína se inicia unas
semanas previas al parto. Sin embargo, la capacidad de movilizar proteína es
mucho más limitada que la disponibilidad de energía, y pueden agotarse antes o al
inicio de la lactación. (Calsamiglia, Sergio 2000).
La producción de leche y la condición corporal tienen una tendencia exponencial ,
de ahí la importancia de una adecuada condición corporal al momento del parto .
Adiposo movilización de tejidos , así como bajo consumo de alimento en los
primeros meses lactancia hacen las vacas frescas más tolerantes al estrés por
calor . Para tener un buen ciclo de producción, las vacas debe comenzar su
lactancia con un puntuación ideal de CC 3'5, entonces esto va a bajar a 2'5 para el
momento de la primera inseminación. Como avanza la lactancia, las vacas deben
comenzar para reponer su energía y reservas de grasa para el punto en el que
tener una puntuación de cuerpo de 3 y permanecer a esa puntuación o cerca a lo
largo de la mayoría de la lactancia. Si una vaca pare en una CC pobre ( < 3 ) , o
su nutrición de energía es sub óptima durante lactancia temprana, ella sufrirá un
equilibrio de energía negativo grave, por otra parte , van a ser más susceptibles
metabólicamente, como presencia de cetosis y las demoras en la devolución de la
actividad ovárica. (Jorge Ml S. 2000).
1.6

La

Efectos Reproductivos Durante la Epata de Transición.

ingesta

de

energía

parece

ser

un

factor

determinante

en

el

desempeñoreproductivo, al mejorar la situación energética global de la hembra, se
estaráreactivando la función ovárica, además de que un mayor consumo de grasa
tieneefectos directos sobre la estructura ovárica. (García. K2012).
La suplementación con grasa a base de ácidos grasos insaturados a partir de la
época seca y en el posparto mejora la salud reproductiva de los animales,
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disminuyendo la incidencia de mastitis, metritis y retención de placenta, además,
aumenta la tasa de preñez y el desarrollo del embrión. Según Thatcher et al.
(2006).
Se calcula que la ovulación se retrasa 2,75 días por cada 1 Mcal de balance
energético negativo de media durante los primeros 20 días posparto, el momento
en que ocurre la primera ovulación determina el número de ciclos estrales para
unos determinados días abiertos. Por lo tanto entre más temprano en el posparto
ocurra la primera ovulación, habrá mayor número de ciclos y mayores
posibilidades de conseguir que la vaca quede preñada dentro de ese
periodo.(Holstein 2011). Según Elliot Block, Hammer, Church y Dwight (2010). El
coste de energético requerido para el crecimiento folicular, fertilización del ovulo e
implementación del embrión es ínfimo comparado con las necesidades de
producción de leche y mantenimiento del organismo, se deduce que el problema
no es una falta de energía para los gastos reproductivos, sino mas bien que el
estado energético repercutirá en la concentración de metabolitos y en la
concentración y actividad de las hormonas metabólicas y reproductivas.

La

glucosa es una fuente de energía tan importante para el ovario, ya que si la
disponibilidad de glucosa es reducida al inicio de la lactancia puede impactar
negativamente en el restablecimiento de la actividad ovárica después del parto.
Según Elliot Block, Hammer, Church y Dwight (2010).

Con un balance energético negativo, causa una elevada ausencia de calores,
concepciones retardadas y en general un baja fertilidad en la vaca lechera, los
ácidos grasos poli-insaturados esenciales como la omega 6, el cual es el principal
acido linoleico que permite la síntesis de las prostaglandinas 1 y 2, la omega 3 su
representante principal es el acido alfalinolénico y el acido eicoexapentanoico,
precursor de las prostaglandinas 3; estas actúan sobre la motricidad de las fibras
musculares lisas, la reproducción, la protección cutánea hepática y sobre la
inmunidad.
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Figura # 6.Mecanismos de acción propuestos a través de los cuales la suplementación con ácidos
grasos poli-insaturados y la función reproductiva (Staples et al., 1998).

Una de las causas más comunes de baja fertilidad en vacas lecheras es el déficit
de energía, al igual que los intervalos de concepción son menores para las vacas
inseminadas durante un balance de energía negativo comprado con las vacas
inseminadas durante un balance energía positivo. Así que las vacas con un
balance energético negativo poseen una menor fertilidad a pesar de su habilidad
de producción de leche; con todo lo anterior se quiere señalar la importancia del
balance energético ya que la duración del mismo es el principal factor que
determina el retorno de los ovarios a su función normal tras el parto. (Holstein
2011)
En Colombia, se han realizado algunos trabajos en la suplementación de ganado
lechero con grasa protegida en el rumen. Sin embargo, las publicaciones son
limitadas, razón por la cual se presenta principalmente investigaciones realizadas
y publicadas en otros países.
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1.7

Grasas protegidas o de Sobre Paso

Es una grasa sobre pasante con elevado contenido de ácido linoleico, la cual
promueve una mejor respuesta productiva, una mayor eficiencia alimenticia y
mejora la calidad de la grasa láctea.La tecnología y el ritmo acelerado de progreso
de las explotaciones ganaderas, determinan que una mayor necesidad de estos
elementos sea requerida por el organismo animal. Las explotaciones agrícolas
logran hoy en día mayores cosechas que extraen los minerales del suelo,
haciéndolos cada vez más pobres. Estos factores determinan que los alimentos
comunes y en especial los forrajes que provienen de terrenos agotados, no
puedan proporcionar al ganado los elementos minerales que cada día necesitan
en mayor proporción.Como la deficiencia de minerales es causa de serios
trastornos (osteomalacia, raquitismo, abortos, esterilidad, etc.) es necesario que
una fuente que los posea todos en buena proporción sea otorgada.
En la producción ganadera son conocidos cuatro tipos de grasas inertes: las
recubiertas con proteínas y enfriadas mediante pulverización, grasa endurecidas
hidrogenadas, las semillas intactas y las sales de calcio de los ácidos grasos
El Pecutrin es una sal nutritiva para el ganado, que contiene Calcio y Fósforo
combinados fisiológicamente con elementos minerales menores. Además contiene
Vitaminas A, D3, E indispensables para el buen rendimiento en la explotación
actual. Pecutrin difiere de otras sales minerales por su contenido de Fosfato
Dicálcico, (la forma de más alto contenido de Calcio y Fósforo asimilables) en la
proporción de los elementos menores y en el contenido de vitaminas que posee.
Se recomienda suministrar de 150-250 g/animal/día de Pecutrin Energy un mes
antes y después del parto lo necesario para proporcionar la energía necesaria
para la producción lechera y el mantenimiento de una buena condición
corporal.Como beneficios que implica el producto es de suplir las necesidades
energéticas que no son atendidas en la dieta, obteniendo una influencia positiva
en la producción de leche, en base con la concentración de grasa en la leche, en
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la curva de lactancia y en la condición animal.En base con los parámetros
reproductivos y productivos en base económica, estos están relacionados con
varios aspectos, mayor producción lechera, reducción de intervalo entre partos,
optimización de la IA y mejorar la condición corporal.Este producto es una
herramienta en la dieta, para corregir desbalances o insuficiencias nutricionales
permitiendo que las vacas tengan un ciclo completo, lo que permite optimizar el
sistema productivo. (Bayer Pecutrin)
Tabla # 1. Composición Nutricional Pecutrin Energy.
N° Animales

%

Grasa Total

73

Mínimo

Calcio

7

Mínimo

Humedad

7

Máximo

(Bayer Pecutrin 2013)

Durante el período seco, las vacas se alimentan con una dieta baja energía para
evitar que se produzca ganancia BCS. Tres semanas antes de la fecha esperada
del parto (ECD, es decir, la CU período) vacas son alimentadas con una dieta de
energía moderado para mantener consumo de energía a pesar de la disminución
en el CMS. Con base al estudio Efectos del embarazo gemelar y la estrategia seco
período de alimentación en la producción de leche, la energía equilibrio, y los
perfiles metabólicos en vacas lecheras, las vacas alimentadas con una
moderadadieta energía (8W) durante todo el período seco un mejor desempeño
que aquellos alimentados de acuerdo con el NRC (2001) los requerimientos de
energía (3W) para el período seco. Beneficios asociados con la alimentación con
una dieta moderada en toda la energía período seco pueden incluir la prevención
de la excesiva Movilización de los tejidos adiposo preparto, evitando DMI
fluctuaciones asociadas con cambios en la dieta, o el mantenimiento de un rumen
más estable en todo el entorno período seco. (Río, R, & Grummer, 2009)
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Este experimento del instituto de badcock, indicó que el nivel de carbohidratos en
la dieta de la vaca de transición puede influenciar el consumo de alimento preparto
así como el estado metabólico. Comparado según un estudio que realizo en
Nueva York, índico que el hecho de administrar energía por encima de las
recomendaciones de la NRC durante las últimas tres semanas antes del parto
resultaron en una incidencia menor de desplazamiento de abomaso y dificultades
al parto. El mismo estudio, indicó que alimentando con proteína por encima de las
recomendaciones de la NRC durante las últimas tres semanas antes del parto
redujo el riesgo de retención de placenta y cetosis. Es recomendable realizar todo
lo posible por mantener a los animales en el periodo de transición consumiendo
alimento y libre de estrés, debido a grandes investigación indican que la salud
post-parto y la productividad están relacionadas positivamente para el suceso del
período de transición, debido a que las hormonas de la sangre y la concentración
de nutrientes claramente indican que el mayor cambio ocurre antes y durante el
parto. Si hay desbalances alimenticios en los animales se debe considerar
cambios en el manejo y en la alimentación de las vacas. (Grummer, Dairy Herd
Management No. 301)
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2. METODOLOGÍA

2.1

Ubicación del proyecto

La investigación se llevó a cabo; en la Sabana de Bogotá del Departamento de
Cundinamarca, en el Municipio de Nemocón en la verada Casablanca, en la finca
SANTANA. (5°4′0″N 73°52′41″O),se encuentra a una altitud de 2.585 msnm,
presenta una humedad relativa del 65%, con una temperatura promedio de 22° C.
(Nemocón– Cundinamarca, 2011). La finca consta con un área total de 42
fanegadas destinadas a la ganadería, con una composición botánica de las
praderas la cual está compuesta por Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Rye
grass (Lollium perenn), Trébol rojo (Trifolium pratense), Trébol blanco (Trifolium
repens).

2.2

Materiales

Los materiales utilizados fueron:
Muestras de Leche: Agitador, Recolector de leche, Frascos para toma de
muestras, Hielo, Nevera, Cuadernos de registros.
2.3

Universo y Muestra:

Se empleóuna población total de 57 animales, de los cuales se tomo una muestra
representativa del 20 % de la población (11 animales) de la raza Holstein. Los 11
animales en estudio estuvieron bajo las mismas condiciones ambientales, periodo
de gestación (último tercio) y numero de lactancias; y se dividieron en dos grupos
experimentales, T1 (soga blanca)sin suplemento 4 vacasy T2 (soga amarilla) con
suplemento 7 vacas.
Para las vacas del T2 se suplementaron durante la etapa de transición (45 días
antes y 45 días después del parto), con grasa protegida a base de ácidos grasos
omega 6 y 3 (Pecutrin Energy de Bayer), el cual se suministro 150 g por vaca,
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durante el periodo de transición en horas de la mañana sobre el concentrado. (La
cantidad suministrada se basa en las especificaciones del producto).
Todos los animales de la experimentación estuvieron consumiendo la misma
cantidad y calidad de concentrado (2Kg) en preparto (Preparto Nutryr).
2.4

Variables y Procedimientos

2.4.1 Determinación de producción de leche y sólidos funcionales:
Para determinar la producción de leche y la concentración de sólidos funcionales
(∑ Grasa y Proteína) se tomaron 7 muestras de leche por vaca durante los 45 días
pos parto cada

7 días, en el ordeño de la mañana y tarde, previamente

homogeneizado. Se realizaron pesajes diarios de leche (∑ ordeño de la mañana y
la tarde) en las 11 vacas.
Tabla # 2.Numero de Tomas de Muestras Durante la investigación.

2.4.1.1

N° Animales

N° Pesajes de leche

N° Toma de muestra

11

40

7

Total Muestras

440

77

Pesaje de leche

Se realizó un pesaje individual en cada vaca de la siguiente forma.Se utilizo
cantinas vacías para cada vaca del estudio, al terminar el ordeño esta se deposito
dentro de una vasija limpia y desinfectada, la cual se condujo a una Balanza de
gancho (litros), la cual indico el volumen de cada vaca, este mismo procedimiento
se realizo tanto en el ordeño de la mañana como de la tarde en cada vaca.
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Figura # 7. Pesaje de leche.

2.4.1.2

Toma de muestra

Primero que todo se identificaron los frascos para la toma de leche con el
respectivo código o identificación de cada vaca, se ordeño aparte cada vaca del
estudio para no mezclar la leche; en segundo lugar se agito la leche con el fin de
que la muestra quede homogenizada; para no alterar la concentración de sólidos
totales, a continuación con el recolector de leche se tomo la muestra y se deposito
en el frasco para toma de leche y por último se realizó un embalaje el cual va
respectivamente refrigerada dentro de una nevera con hielo con el fin de mantener
el pH estable y la calidad de la leche; esta fue llevada al laboratorio para su
respectivo análisis. Este mismo método se llevó a cabo con todas las demás
muestras de cada vaca tanto de T1 como de T2.

Figura # 8. Homogenización de la leche.
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Figura # 9. Muestra de leche.

2.4.2 Valoración de la condición corporal:
Se tomo una observación por semana pre y pos parto durante los 90 días, por
vaca; tomando así 5 observaciones pre parto y 5 pos parto, para un total de 10
observaciones por vaca y un total de 110 observaciones por las 11 vacas durante
los 90 días de estudio. Estas se realizaron de forma individual y visual por cada
vaca manejando la escala de 1 a 5; teniendo en cuenta los parámetros morfofisiológicos de cada animal.

2.4.3 Indicadores Reproductivos:
2.4.3.1

Primer Celo: Se calculó por medio de la observación y registros, para
poder calcular a que tiempo se presenta el primer celo después del
parto.

2.4.3.2

Días abiertos:Se evaluó por medio de registros; como: registro del
primer celo, inseminación y confirmación de preñez.

2.4.3.3

Numero de pajillas por Concepción: Este indicador se midió por medio
de la formula:

Numero de pajillas por concepción = Numero de inseminaciones / vacas
preñadas
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2.5

Análisis Estadístico

Este estudio se enmarca en la línea de Producción Animal, en un tipo de
investigación experimental exploratoria.

2.6

Diseño Experimental

El estudio se realizará bajo un diseño completamente a lazar con dos
tratamientos, desbalanceado, donde a cada tratamiento corresponderán 7 y 4
replicas respectivas y, cuyo modelo estadístico es el siguiente:
MODELO
Yij = µ + T i + E ij
Donde:
Yij = Variable aleatoria a evaluar
µ= Promedio problacional
T i = Efecto de los datos
E ij = Error experimental aleatorio
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación se mostrarán los resultados obtenidos en el estudio -Efecto De La
Suplementación Energética Durante El Periodo Transición En Vacas Lecheras con su respectiva discusión;

es oportuno

aclarar que los resultados de días

abiertos y el número de pajillas por concepciónno se pudieron obtener debido a
que estos dos indicadores no mostraron resultados durante el tiempo esperado de
la investigación; posiblemente estos no están influenciados directamente con la
suplementación de la grasa sobre pasante; si no también pude ser influenciados
por el inseminador y la calidad de las pajillas.

3.1

Producción de leche y Concentración de sólidos funcionales grasa y
proteína.

3.1.1 Producción de Leche

En la tabla # 3. se muestra la producción de leche para los dos tratamientos sin
suplemento y con suplemento durante las 6 semanas evaluadas.

Tabla # 3. Producción de leche.
Sin suplemento
Con suplemento
Semana 1
19.0 ±0.260
18.8 ± 0.368
Semana 2
19.8 ± 0.119
21.3 ± 0.182
Semana 3
19.1 ± 0.294
23.2 ± 0.127
Semana 4
19.5 ± 0.437
23.6 ± 0.147
Semana 5
19.4 ± 0.583
24.4 ± 0.442
Semana 6
19.4 ± 0.431
23.9 ± 0.397
Prom ± E.E.: El promedio es el resultado de 7 replicas por tratamiento., Ns: No
Significativo., **: Altamente significativo., α= 0,05., Semana = 7 días.
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P<α
0.778
0.000**
0.000**
0.000**
0.000**
0.000**
significativo., *:

Grafico # 1.Producción Litros Promedio Leche Semana Vaca.
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Para la semana 1 no se presento diferencias significativas para los dos
tratamientos; mientras que para la semana 2, 3, 4, 5, 6; si se presento diferencias
significativas para los dos tratamientos (p<0,05, tabla #3). Según el grafico # 1 se
observa que para la semana 1 los dos tratamientos presentaron una misma
cantidad o producción de leche, por tal razón no presento diferencia significativa,
mientras que para la semana dos el T2 (con suplemento) presento una mayor
producción de leche que el T1 (sin suplemento), el cual se mantuvo para el resto
de las semanas, es pertinente anotar que esta diferencia fue mayor a medida que
pasaron las semanas entre los dos tratamientos, siendo siempre mayor el T2.
Es claro considerar que para este estudio no se tomaron animales al azar, si no se
tuvo en cuenta que estuvieran bajo las mismas condiciones; como el número de
lactancias, el tiempo de preñez y la alimentación. Sin embargo, se debe señalar
que en producción de lecheel T1, durante todo el periodo estudiado presento
uncomportamiento similar al identificado comúnmente en las vacas de producción
alinicio de la lactancia; por lo tanto los resultados encontrados por Schroeder et al.
(2004) Donde se recolectaron y analizaron resultados de 18 ensayos con
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suplementación de grasa; obtuvieron que en el 80% de los casos se presentó una
mayor producción, pero solo en el 40% presentaron diferencias significativas; lo
cual coincide con los resultados obtenidos del presente trabajo, ya que hubo un
aumento en la producción de leche para el grupo con suplemento y de igual forma
presento diferencias significativas.

Por otro lado según los resultados encontrados

por Cabrera, Carpio Ramos,

(2007) Las vacas que recibieron el suplemento con grasa tuvieron más alta
producción de leche (p<0,05);generando un aumento de producción de leche (1.43
kg/d + 0.37 kg/d, p<0.01), lo cual con la suplementación de grasa principalmente
se incrementa la producción de leche aproximadamente en un 10%.
En otro estudio realizado por U. Moallem, M. Katz, H. Lehrer, L. Livshitz, and S.
Yakoby (2007); en 80 vacas bajo las mismas condiciones; se dividieron en 4
grupos con diferentes % de inclusión de grasas sobrepasantes 500 g/d - 230 g/d 215 g/d y sin inclusión; se encontró que la producción de leche fue similar para los
tres tratamientos con inclusión de grasas sobrepasantes; pero estos fueron mayor
que el tratamiento sin inclusión de grasa y el cual si presento diferencias
significativas(p <0,05). En un ensayo realizado con vacas multíparas, las cuales
fueron suplementadas con 400 g/d de grasa sobrepasante con altos niveles de
ácidos grasos poli-insaturados (AGPI) se evaluó la producción de leche durante 6
meses, obteniendo aproximadamente 20% mayor producción por día y por
lactancia, en las vacas suplementadas, comparadas con las vacas del grupo
control (Rolando H. y Thaís D, 2011)

3.1.2 Concentración de sólidos funcionales Grasa y proteína.

En la tabla # 4 se muestra la concentración de sólidos funcionales para los dos
tratamientos sin suplemento y con suplemento durante las 5 semanas evaluadas.
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Tabla # 4. Concentración de Sólidos Funcionales (Grasa y Proteína).
Grasa
Proteína
Sin
Con
P<α
Sin
Con
P<α
suplemento suplemento
suplemento suplemento
Semana 1
3,7 ± 0.040
3.58±0.026
0.028
3.14±0.030 3.14±0.022
0.985
Semana 2
3.57±0.03
3.78±0.021
0.0005**
3.1±0.054
3.1±0.037
0.788
Semana 3
3.71±0.032
3.96±0.037
0.001
3.14±0.046 3.15±0.044
0.892
Semana 4
3.82±0.023
3.78±0.019
0.214
3.07±0.052
2.9±0.047
0.081
Semana 5
3.68±0.028
3.93±0.048
0.005
3.05±0.009 3.07±0.027
0.589
Prom ± E.E.: El promedio es el resultado de 7 replicas por tratamiento., Ns: No significativo., *:
Significativo., **: Altamente significativo., α= 0,05., Semana = 7 días.
Grafico # 2. Concentración de Grasa.
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En Cuanto al porcentaje de grasa en leche se refiere, en la semana 1 se presento
diferencias significativas, pero se observo que el T1 sin suplemento presento una
mayor % de grasa que el T2 con suplemento, mientras que para la semana 2, 3, 5,
de igual forma se presentaron diferencias significativas; pero el T2 con suplemento
presento un mayor porcentaje de grasa que el T1 sin suplemento; lo cual pudo ser
ocasionado por el cambio fisiológico del animal y de la inclusión de la grasa. Por
otro lado para la semana 4 no se presentó diferencias significativas, presentando
el T1 mayor porcentaje de grasa que el T2, es claro anotar que esta diferencia de
concentración de grasa en la leche

entre T1 y T2 para esta semana no es

representada en una gran discrepancia (T1= 3,82 T2=3,78). (Ver tabla # 4).Al
Observar la grafica # 2. Se identifica los cambios en porcentaje de la grasa por
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semanas posparto, mostrado así, que a la semana 1 y a la semana 4 hay una
mayor concentración de grasa en el T1 respecto al T2; así mismo en la semana 3
y 5 se presentaron dos picos con un mayor porcentaje de grasa; correspondiente
al T2; pero en semana 4 se ocasiona un descenso del primer pico.
El mayor contenido de grasa en leche observado en los animales del tratamiento 2
puede explicarse debido a que la grasa sobrepasante suministrada tiene un
altocontenido en ácidos grasos de cadena larga y este tipo de ácidos grasos
sonabsorbidos dentro del sistema linfático dirigiéndose a la glándula mamaria o a
lostejidos sin pasar por el hígado. (M. Zachut , A. Arieli et al., 2010). Por otra parte
según J. Sales ,1 P. Homolka y V. Koukolová (2010); en su estudio “Effect of
dietary rumen-protected choline on milk production of dairy cows: A metaanalysis”. El porcentaje grasa se vio afectada por la alimentación preparo (grasa
sobre pasante); el cual se encontró diferencias significativas en el contenido de la
grasa en la leche siendo mayor que el grupo control (P < 0,1 y P < 0.05 ). Las
vacas tuvieron porcentaje inferior enel rendimiento de la lactosa; pero mayor
porcentaje de grasa de la leche; debido a que el aumento de la grasa no se ve
afectado por el incremento en el volumen de producción de leche.
Grafico # 3. Concentración de Proteína.
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Respecto al porcentaje de proteínano mostro diferencias significativas en ninguna
de las 5 semanas; evidenciando un comportamiento tal como se ve reflejado en la
tabla # 4.Por otro lado en la grafica# 3se observa un variaciónconstate
delporcentaje de la proteína para el T2; mientras que para el T1 no se observa
mayores variaciones del porcentaje de la proteína. Por ende entre la semana 1 y
la semana 2 se evidencia una similitud del porcentaje de proteína entre los T1 y
T2; entre la semana 2 y la semana 3 se evidencia un mayor porcentaje de proteína
en el T2 que el T1; entre la semana 3 y la semana 4 elT2 con
suplemento,evidenció un descenso mayor en él porcentaje de proteína que el del
T1 sin suplemento el cual descendió hasta la semana 5; mientras que el T2 entre
la semana 4 y la semana 5,después de la disminución se producen un aumentó en
el porcentaje de proteína llegando a estar por encima del T1 a la semana 5.
En el estudio que reporta según N. A. Janovick , Y. R. Boisclair y J. K. Drackley
(2011) ,el cual en vacas en pastoreo y suplementadas

con grasa redujeron

significativamente el contenido de proteína en leche (0.02 g/100g) debido al
incrementode la producción de leche. Los mecanismos metabólicos que explican
la reducción en el contenido de la proteína en la leche con la alimentación con
grasa no están completamente entendidos.
Según Cabrera y Carpio Ramos(2007). La disminución en el porcentaje de
proteína se ha atribuido a la mayor síntesis de lactosa y un efecto de dilución
provocado por el incremento en el volumen de leche.
Por otro lado según Garnsworthy (1997);

postula que el déficit de glucosa,

ocasionado por el incremento de ácidos grasos libres de absorción intestinal y la
mayor síntesis de lactosa, podría explicar en parte la disminución de la
concentración de proteína en leche después de la suplementación con grasa. Sin
embargo,

Gagliostro

y

Chilliard,

(1992);

sugieren

que

en

realidad

la

suplementación con grasa puede ser una manera de producir un recambio de la
glucosa en el animal de carbohidratos no fibrosos de la ración, y también de una
adecuada producción de aminoácidos esenciales.
En un estudio realizado por Eastridge, (2002). La concentración de proteína de la
leche se redujo con la suplementación de grasa, el cual fue atribuido al efecto de
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dilución debido a un incremento en el volumen de la leche; este fue realizado con
la suplementación de sales cálcicas del ácido linoleico, el cual incrementó la grasa
pero disminuyo la proteína.
Por otra parte Coppock C, Wilks D (1991)mencionan que las dietas con grasa
disminuyen el porcentaje de proteína en la leche, debido a una menor síntesis de
proteína microbiana en el rumen y/o a una disminución de la insulina a nivel
mamario, la cual interviene en la captación de aminoácidos. Los cambios notados
en la ingestión de alimentos y la producción de leche varían mucho según el tipo
de lípidos agregados a la dieta. La producción de leche es maximizada cuando los
lípidos forman 5% de la materia seca de la dieta, más lípidos en la dieta
usualmente reduce la proteína en la leche en un 0.1%. (Goff y Horst, 1997)
Se considera que para que no se produzca un efecto negativo en el contenido de
proteína de la leche al suplementar con grasa protegida, se debe formular una
dieta que no contenga más de 400 g de grasa protegida, suplementando
principalmente durante la etapa de transición y la lactancia temprana, cuando las
vacas de alto mérito genético manifiestan en pleno el "balance energético
negativo". Sin embargo, este aspecto aún no es claro, lo que hace necesario más
investigaciones sobre éste tema. (Quintero, Olivera, & Noguera, 2011).
Finalmente en el estudio de J. Sales ,1 P. Homolka y V. Koukolová (2010);
reporta que el contenido de proteínas tiende a ser mayor (P > 0,05) a partir
semana 5 en vacas alimentados con la dieta con grasas rumen – protegida
preparto; la cual no presento diferencias significativas; lo cual coincide con el
estudio ya que a partir de la semana 5 el T2 con suplementación fue mayor que el
T1 sin suplementación

3.2

Condición Corporal.

En la tabla # 5 se muestra el comportamiento, de la condición corporal entre los
dos tratamientos sin suplemento y con suplemento durante las 6 semanas
evaluadas.
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Tabla # 5. Condición Corporal.
Sin suplemento
Con suplemento
P<α
Semana -4
3.2±0.025
3.2 ± 0.029
0.485
Semana -3
3.33± 0.025
3.33 ± 0.029
0.695
Semana -2
3.4 ± 0.025
3.4 ± 0.040
0.856
Semana -1
3.6± 0.019
3.6 ± 0.020
0.445
Semana 1
2.7 ± 0.032
2.9 ± 0.028
0.365
Semana 2
2.7 ± 0.032
3.1 ± 0.028
0.000**
Semana 3
2.6±0.014
3.1±0.020
0.000**
Semana 4
2.78±0.037
3.1±0.020
0.000**
Prom ± E.E.: El promedio es el resultado de 7 replicas por tratamiento., Ns: No significativo., *:
Significativo., **: Altamente significativo., α= 0,05., Semana = 7 días.

Grafico # 4. Condición Corporal.
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La condición corporal (CC), durante las semanas -1, -2 -3 -4 preparto y la semana
1 posparto; no presento diferencias significativas; mientras que para la semana 2,
3 y 4 si presento diferencias significativas; al observar el grafico # 4, se identifica
un comportamiento similar durante las 4 semanas preparto entre los dos
tratamientos, a diferencia de la semana 1, 2, 3 y 4 posparto, el T1 sin suplemento
sigue decayendo la CC, llegando a una calificación de 2,7 a la semana 4; mientras
que para el T2 con suplemento, en la semana 1 posparto la CC decae a 2,9; la
cual a partir de esta semana aumenta paulatinamente la CC hasta mantenerse en
un promedio de CC de 3,1 durante las tres semanas posparto.
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La condición corporal presenta un comportamiento normal, teniendo unvalor alto
en la etapa final de la gestación y disminuyendo notablemente despuésdel parto
debido a la pérdida del peso por la expulsión del ternero, la placenta y ellíquido
amniótico para después aumentar paulatinamente amedida que el animal aumenta
el consumo de materia seca, (Wattiaux, 1999); lo cual coincide con los resultados
obtenidos en la investigación para los dos tratamientos, los cuales si aumentaron
la condición corporal después del parto; pero siendo aun mayor este aumento
para el T2 con suplemento de grasa que el T1; según Bertics (1999) durante la
etapa de transición las vacas requieren más energía de la que son capaces de
consumir resultando así en una BEN y en una pérdida de peso y condición
corporal, para suministrar la energía necesaria incluso en vacas sanas se
demostró que la pérdida de peso y el BEN comienzan en el periodo de transición
preparto, pero que el BEN es mayor en la primera semana después del parto;
teniendo en cuenta siempre la diminución de CMS, la calidad de la alimentación o
de la ración y cambios ambientales. Por otro parte (Jorge Ml S. 2000) la vaca
tiene como función primaria la producción de leche por lo que utiliza sus reservas
corporales en función de la misma, lo que provoca una perdida acelerada de peso
y disminución en la condición corporal, además, una excesiva pérdida de peso
conduce a una reducción en la tasa de fertilidad y genera disturbios de tipo
metabólico.
Es así que los resultados obtenidos en este estudio en donde la condición corporal
posparto aumento con suplementación de grasa, mientras que esta disminuyo sin
suplemntacion, lo cual coincide con los resultados obtenidos por Castañeda et al.
(2009); el cual también presento diferencias significativas después del parto, y el
de Tyagi et al., (2010); y el realizado por Aguilar et al. (2009) Donde se encontró
que la condición corporal presento diferencias significativas entre grupos
sometidos a suplementación de grasa y grupos sin suplementación; respondiendo
mejor la CC con suplemento de grasa que los grupos control sin suplemento; pero
que difiere de otros trabajos realizados con grasa sobre pasante donde no se
presentaron diferencias en la condición corporal como en el estudio realizado por
U. Moallem, M. Katz, et al. (2007) Se encontró diferencias significativas (P <
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0,027) pero no se observaron diferencias en los cambios de condición corporal
entre grupos; teniendo un promedio de CC al parto para el grupo control (sin
suplemento) de CC 3,17 para el grupo 2 suplementados con 230 g/animal de
3,22 y para el grupo suplementado con 350 g/animal de CC 3,19.
K. Duske , H. M. Hammon , et al..,(2009)durante todo el período experimental, la
condición corporal no fueron influenciados por la dieta para los dos grupos tanto
de control como de suplemento, ambos grupos aumentaron tanto de peso como
de CC; durante las últimas 8 semanas de gestación. Después de la semana 1
ambos tratamientos perdieron aproximadamente 70 kg de CC 3,3 a 2,8,
respectivamente,

durante

las

cuatro

semanas

siguientes

aumentaron

paulatinamente ambos tratamientos con un promedio de 3,0 de CC; donde se
dedujo que la CC no fue influenciado por la dieta antes del parto y después del
parto. Según Salgado et al.., (2008), La evaluación de la condición corporal en
bovinos a pesar de sersubjetiva permite determinar el grado de reservas
corporales independiente de la estructura, peso vivo y tamaño del animal, por lo
que se puede deducir que la suplementación con grasa aporta la energía
necesaria para que losanimales no se vean obligados a movilizar todas sus
reservas corporales.

3.3

Días al Primer Celo.

Tabla # 6.Dias al Primer Celo.

Días al Primer celo

Sin suplemento
87.25±7.352

Con suplemento
40.5 ± 2.589

Grafico # 5.Días al Primer Celo.
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P<α
0.000
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Días al primer celo presento diferencias significativas; siendo mayor los días al
primer celo para el T1 sin suplementó y siendo menor para el T2 con suplementó
como se observa en la grafica # 5.Para los días 40 se observa como el T2 con
suplementación de grasa tuvo una mayor rapidez en la presentación del primer
celo; retomando su actividad ovárica más rápidamente que el T1 sin suplemento
presentando su primer celo a los 87 dias; lo cual es un comportamiento normal; ya
que en la mayoría de los sistemas lecheros los animales reactivan su actividad
ovárica en este tiempo; este indicador se puede mejor con la suplementacion de
grasas; el cual a disminuir los días al primer celo se puede considerar máseficiente
el sistema reproductivo de vacas en producción.
La ingesta de energía parece ser un factor determinante en el desempeño
reproductivo, al mejorar la situación energética global de la hembra, se estará
reactivando la función ovárica, además de que un mayor consumo de grasa tiene
efectos directos sobre la estructura ovárica. (García. K 2012). Es posible suponer
que la suplementación con grasa sobrepasante permitemejorar el estado
energético de las vacas permitiéndoles reanudar la funciónreproductiva después
del parto, además de presentar una mejor síntesis dehormonas esteroideas
asociadas a la fertilidad de estos animales (Salem &Bouraoui, 2008).
Según Jorge Ml S. (2000) Entre más temprano en el posparto ocurra la primera
ovulación, habrá mayor número de ciclos y mayores posibilidades de conseguir
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que la vaca quede preñada dentro de ese periodo; de igual forma para optimizar el
comportamiento reproductivo del hato de ganado lechero,se requiere que el
retorno a la actividad ovárica ocurra tempranodurante el período posparto.En
estudios realizados por Butler et al. (1998) concluyó que el estadoenergético de
las vacas Holstein durante los primeros 20 días de lactación,es importante para
determinar el momento en que se regresa a laactividad ovárica posparto. Mientras
que Oldick y Firkins (1997) y diferentesinvestigadores han encontrado que la
condición al parto no afectael número de días al primer celo observado, la tasa de
concepción, elnúmero de días a la primera inseminación artificial, el número de
servicios por concepción o el número de días del período abierto.

El efecto energético está relacionado con lamayor cantidad de energía que
aportan los lípidos, lo que contribuye a disminuir elBEN durante el periodo
postparto temprano, lo que se traduce en una mayorproducción de hormona
luteinizante (LH) y de hormona folículo estimulante (FSH)por la hipófisis,
generando un mayor crecimiento y desarrollo folicular yfavoreciendo la ovulación
(Díaz et al., 2009).Staples et al. (1998) mencionan que en unarevisión de 18
estudios hechos en vacas de leche suplementadas con grasa, 11reportaron un
incremento del desempeño reproductivo en cuanto a las mejora de los Días al
primer celo, la tasa de concepción al primer servicio o por incrementos en la tasa
general deconcepción o preñez; considerando que los ácidos grasos ω-6 deberían
sersuministrados para estimular la reactivación temprana de la actividad
ováricacíclica postparto, en tanto que los ácidos grasos ω-3 (ácido linolénico, DHA
y EPA)deberían ser suministrados durante la preñez temprana.
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4. CONCLUSIONES

•

Se pudo evaluar que la suplementación con grasa sobre pasante en vacas
hosltein en la sabana de Bogotá;

influye positivamente en la producción de

leche y en el porcentaje de grasa en la leche, incrementándolas durante las
primeras cinco semanas, al compararla y evaluarlas con las vacas que no se
suplementaron. Por otro lado el porcentaje de proteína es afectado
negativamente por la suplementación; siendo igual o menor el porcentaje de
proteína en los animales suplementados que los no suplementados, debido al
incremento en el volumen de producción de leche.
•

La condición corporal variadrásticamente durante las semanas posparto
mostrando un resultado positivo con la suplementación de la grasa sobre
pasante, mantenido y mejorando la condición de los animales; mientras que los
animales

sin

suplementación

se

vieron

visto

obligados

a

movilizar

drásticamente sus reservas corporales para su funcionamiento; por lo cual
evidenciaron una mayor pérdida de la condición corporal.
•

La suplementación con grasa sobrepasante incido positivamente en los días al
primer celo evidenciando una disminución en estos, mejorando a su vez la
eficiencia reproductiva del hato con una reactivación ovárica más temprana
que lo normal y a su vez con una posible mayor tasa de preñeces.
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